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Die folganden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(5) Potentiometrischer Sensor 

@ Ein potentiometrischer Sensor, insbesondere pH-Sen- 
sor oder Redoxsensor, umfafct einen Elementarsensor (3) 
zum Erfassen einer potentiometrischen Grofce, insbeson- 
dere eines pH-Wertes oder eines Redox-Potentials; und 
eine Schnittstelle zur Ausgabe eines von der potentiome- 
trischen GroRe abhangigen Signals an eine ubergeordne- 
te Einheit, insbesondere einen Transmitter (8); wobei der 
potentiometrische Sensor erfindungsgemaft einen digita- 
len Datenspeicher (6) aufweist, der fest mit dem Elemen- 
tarsensor (3) verbunden ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft potentiometri- 
schen Sensoren, insbesondere einen pH-Sensor oder einen 
Redox-Sensor bzw. eine pH-Elektrode oder eine Redox- 5 
Elektrode, zum AnschluB an einen Transmitter. 
[0002] Potentiometrische Sensoren messen Potentiale bei 
groBen Widcrstanden, wie dies bei pH- Sensoren und Redox- 
Sensoren der Fall ist. PH-Elektroden bzw. Redox-Elektro- 
den erfassen insbesondere ionische Potentiale in Losungen. 10 
Sie sind in vielen Anwendungsfallen starkern VerschleiB 
ausgesetzt, so daB sie haufig nach kurzer Betriebszeit ausge- 
tauscht werden. Insoweit sind diese Elektroden Verbrauchs- 
rnaterialien, die bei gegebener MeBgenauigkeit moglichst 
kostengiinstig bereitzustellen sind. 15 
[0003] Nachfolgend wird die Problemstellung der vorlie- 
genden Erfindung und deren Losung exemplarisch anhand 
von pH-Elektroden bzw. pH-Sensoren erlautert. Die Aus- 
fiihrungen gelten sinngemaB jedoch auch fiir andere poten- 
tiometrische Sensoren, insbesondere Redox-Sensoren bzw. 20 
Redox-Elektroden . 

[0004] Der Stand der Technik kennt im wesentlichen drei 
Typen von pH- Sensoren, die nachfolgend kurz skizziert 
sind. 

[0005] Die einfachsten pH-Sensoren sind einfache pH- 25 
Elektroden ohne jegliche Elektronik. Diese pH-Elektroden 
liefern ein pH-abhangiges Potential, welches an geeigneten 
elektrischen Anschlussen abgreifbar ist. Optional weisen 
diese pH-Elektroden zur Temperaturkompensation einen in- 
tegrierten Temperatursensor, z. B. PT100, auf, dessen Po- 30 
tential an geeigneten Temperaturausgangen abgreifbar ist. 
Zum Messen werden diese pH-Sensoren gewdhnlich uber 
ein Kabel an einen Transmitter angeschlossen, der aus dem 
pH-abhangigen Potential und ggf. dem Temperatursignal 
des Temperatursensors ein MeBsignal generiert. 35 
[0006] Neb en den beschriebenen einfachen pH-Elektro- 
den, bzw. Sensoren gibt es solche mit einem in tegrierten 
Vorverstarker zur Impedanzwandlung. Das Ausgangssignal 
des Vorverstarkers ist das Potential des pH- Sensors, wobei 
anstelle des Innenwiderstands des pH-Sensors in der Gro- 40 
Benordnung von 100 Megaohm, der Innenwiderstand des 
Vorverstarers nur einige Ohm betragt. Daher ist die weitere 
Ubertragung und Verarbeitung des Ausgangspotentials zu 
einem Transmitter erheblich vereinfacht. Die Vorverstarker 
sind entweder batteriegespeist, oder sie werden uber ein Ka- 45 
bei versorgt. 

[0007] SchlieBlich sind unter dem Namen DireclLine von 
Honeywell einfache Transmitter erhaldich, welche direkt 
auf die pH-Sensoren montiert werden. Somit wird in unmit- 
telbarer Nahe des Sensors z. B. ein 4. . .20 mA MeBsignal 50 
generiert, welches dann ohne weiteres zur Leitwarte ubertra- 
gen werden kann. 

[0008] Es ist bei alien pH-Elektroden bzw. pH-Sensoren 
nach dem Stand der Technik erforderlich, die Elektroden 
nach dem AnschluB an den Transmitter zu kalibrieren, wo- 55 
nach die ermittelten Kalibrierungsparameter im Transmitter 
gespeichert werden. Wenngleich dieses Konzept nach der 
KaUbrierung in den meisten Fallen einen zufriedenstellen- 
den MeBbetrieb ermoglicht, weist sie jedoch einige schwer- 
wiegende Nachteile auf. 60 
[0009] Sensoren mussen neu kalibriert werden, wenn sie 
an einen anderen Transmitter angeschlossen werden. Senso- 
ren sind ohne vorherige Kalibration nicht betreibbar. 
[0010] Sensorspezifische Zusatzinformationen wie Typ- 
bezeichnung, Lebensdauer oder Historiendaten sind nicht 65 
oder nur mit groBem Aufwand fur jeden Sensor ermittelbar, 
insbesondere dann, wenn die Zuordnung zwischen einem 
Sensor und einem Transmitter verlorengegangen ist. 
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[0011] Sensoren mussen in der Regel am Ort des Trans- 
mitters bzw. MeBumformers kalibriert werden. Insbeson- 
dere in solchen Fallen, bei denen am Ort des Transmitters 
widrige Arbeitsbedingungen herrschen sind aufwendige Ka- 
librierungen wie die Ermittlung des Isothermenarbeitspunk- 
tes praktisch nicht durchfuhrbar. Dies fuhrt zu Kompromis- 
sen hinsichtlich der erzielbaren MeBgenauigkeit. 
[0012] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf- 
gabe zugrunde, einen pH-Sensor bereitzustellen, der die ge- 
schilderten Nachteile des Stands der Technik uberwindet. 
[0013] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 
den pH-Sensor gemaB des unabhangigen Paten tan sprue hs 1. 
Der erfindungsgemaBe pH-Sensor umfaBt einen Elementar- 
sensor zur Erfassung eines pH-Wertes; einen digitalen Da- 
tenspeicher zur Speicherung von Sensordaten oder ProzeB- 
daten, der fest mit dem Elementarsensor verbunden ist; und 
eine Schnittstelle zum AnschluB an eine ubergeordnete Ein- 
heit zur Ubertragung eines den pH-Wert reprasentierenden 
Signals und zum Auslesen und/oder Schreiben von digitalen 
Daten von dem bzw. auf den digitalen Datenspeicher. 
[0014] Der digitale Datenspeicher ist insofern fest mit 
dem Elementarsonsor verbunden, als der Datenspeicher und 
der Elementarsensor eine nicht trennbare Einheit bilden. 
[0015] Die ubergeordnete Einheit ist insbesondere ein 
Transmitter bzw. ein MeBumformcr oder eine andere gceig- 
nete Vorrichtung zur Erfassung und Verarbeitung der Daten 
des pH- Sensors. 

[0016] Fiir das Wesen der Erfindung ist es unbeachtiich, 
ob die zum Betrieb des Sensors notwendige Analogelektro- 
nik ebenfalls fest mit dem pH-Sensor verbunden ist, und die 
Daten von dort in den Datenspeicher geschrieben und/oder 
ausgelesen werden, oder ob das Speichern und/oder Ausle- 
sen der Daten von der ubergeordneten Einheit erfolgt. 
[0017] Der AnschluB der Schnittstelle des pH-Sensors an 
das ubergeordnete System kann direkt oder uber ein An- 
schluBkabel erfolgen. 

[0018] In einer derzeit bevorzugten Aus fuhrungs form ist 
die Schnittstelle des pH-Sensors eine kontaktlose Schnitt- 
stelle, wie sie beispielsweise in der noch unveroffendichten 
europaischen Patentanmeldung Nr. 1 216 079 der gleichen 
Anmelderin beschrieben ist. Der BegrifT kontaktios soil be- 
zeichnen, daB die sensorseitige Schnittstelle von der trans- 
mitterseiteigen Schnittstelle elektrisch bzw. gaivanisch iso- 
licrt ist. Die kontaktlose Schnittstelle kann beispielsweise 
eine optische, kapazitive oder induktive Schnittstelle sein, 
wobei derzeit eine induktive Schnittstelle bevorzugt ist. Zu 
Einzelheiten hinsichtlich der Gestaltung der Schnittstelle 
wird auf die europaische Patentanmeldung Nr. 1 216 079 
verwiesen, die hier durch Bezugnahme voLlumfanglich in- 
korporiert ist. 

[0019] Selbstverstandlich kann auch eine Schnittstelle mit 
elektrisch leitenden Kontakten zur Realisierung eines erfin- 
dungsgemaBen pH-Sensors verwendet werden. 
[0020] Der erfindungsgemaBe pH-Sensor weist in einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform einen Analog-Digital-Wand- 
ler auf, welcher ein digitales Signal generiert, das eine Funk- 
don des pH-Wert-abhangigen Potentials des Elementarsen- 
sors ist. 

[0021] Der erfindungsgemaBe pH-Sensor umfaBt vorzugs- 
weise weiterhin einen Mikroprozessor welcher einerseits 
den Datenaustausch zwischen der Schnittstelle des pH-Sen- 
sors und dem ubergeordneten System und andererseits das 
Auslesen und Beschreiben des digitalen Datenspeichers 
steuert. Besonders bevorzugt ist der Analog-Digital- Wand- 
ler in den Mikroprozessor integriert. 

[0022] Vorzugsweise weist der pH-Sensor ein Gehause 
auf, in welches der Datenspeicher, die Schnittstelle und ggf. 
weitere elektronische Bauelemente, wie der Analog-Digital- 



DE 102 18 606 A 1 



Wandler und der Mikroprozessor integriert sind. 
[0023] Fur einfache Ausgestaltungen der vorliegenden Er- 
findung, insbesondere fur jene mit elektrisch leitender Uber- 
tragung des pH- Wert- abhangigen Potentials zum Transmit- 
ter, kann auf einen Mikroprozessor am pH- Sensor verzichtet 
werden. Das Auslesen bzw. Schreiben von Daten auf den di- 
gitalen Datenspeicher kann in diesem Fall vom iibergeord- 
neten System bzw. Transmitter gesteuert werden. 
[0024] Der digitale Datenspeicher ist vorzugsweise ein 
mehrfach und/oder einmalig beschreibbarer Datenspeicher. 
Derzeit sind EEPROMS besonders bevorzugt, wobei 
EPROMS grundsatzlich ebenfalls geeignet sind. 
[0025] Der digitale Datenspeicher kann insbesondere ei- 
nes oder mehrere der folgenden Daten speichern: 
Kalibrierdatum; 

die ermittelte Empfindlichkeit des Sensors bei einer ersten 

Temperatur, insbesondere 25 °C; 

das ermittelte Asymmetriepotential bei 25°C; 

den Temperaturoffset; 

logisdsche Informationen, bei spiels weise einen SAP-Code 

und/oder eine Bestellnummer; die Seriennummer; 

den Temperatureinsatzbereich; 

den pH-Einsatzbereich; 

die Extremalwerte der Betriebstemperatur; 

die Extremalwerte des Belriebs-pH; 

das Signum eines Laboranten (zur Nachverfolgbarkeit der 

Kalibration); 

die Einsatzdauer; 

den lsothermenschnittpunkt; 

den Sensor-Check-System-Status; 

den pH-Messwert; und 

den Temperaturmesswert. 

[0026] Die iibergeordnete Einheit bzw. der Transmitter 
kann vorzugsweise auf samtliche der abgelegten Daten mit 
einem Lesebefehl zugreifen. 

[0027] Vorzugsweise kann die iibergeordnete Einheit bzw. 
der Transmitter iiber Schreibbefehle eines bzw. mehrere der 
folgenden Daten im Speicher ablegen lassen: 
Kalibrierdatum; 

die ermittelte Steilheit des Potendals bei einer ersten Tempe- 
ratur, insbesondere 25°C; 
den ermittelten Potendalnullpunkt bei 25°C; 
den Temperaturoffset; 

das Signum eines Laboranten (zur Nachverfolgbarkeit der 

Kalibradon); und 

den lsothermenschnittpunkt. 

[0028] Bei einer Erstuberpriifung des Sensors, wird der 
Datenspeicher beispielsweise iiber Schreibbefehle mit den 
folgenden Daten beschrieben: 
Logistische Informationen; 
Temperatureinsatzbereich; und 
pH Einsatzbereich. 

[0029] Der erfindungsgemaBe pH-Sensor hat den Vorteil, 
daB sensorspezifische Daten, d. h. Geratedaten, ProzeBdaten 
und/oder Historiendaten untrennbar mit dem Sensor verbun- 
den sind. Dies ermoglicht einerseits eine Vorkalibrierung 
des Sensors bevor er am Einsatzort mondert wird, und ande- 
rerseits den Einsatz eines Sensors an unterschiedlichen 
Transmittern, ohne das eine Neukalibrierung zwingend er- 
forderlich ist. 

[0030] Weitere Gesichtspunkte der Erfindung ergeben 
sich aus den Abhangigen Patentanspriichen, der Beschrei- 
bung der Ausfuhrungsbeispiele und den Zeichnungen. 
[0031] Es zeigt: 

[0032] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgema- 
Ben pH-Sensors; und 

[0033] Fig. 2 eine perspektivische Detailansicht eines er- 
findungsgemaBen pH-Sensors. 



[0034] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nun 
anhand von Fig. 1 und 2 erlautert. Das Blockschaltbild in 
Fig. 1 zeigt die in einem Sensorgehause 2 des pH-Sensors 1 
angeordneten Komponenten, wobei das Gehause 2 fest, d. h. 
5 untrennbar, mit einem Elementarsensor 3 verbunden ist. Der 
Elementarsensor kann insbesondere eine stabformige pH- 
Elektrode sein, auf deren, dem Medium abgewandten Ende 
das Gehause 2 angeordnet ist. 

[0035] Im Gehause 2 ist ein Mikroprozessor 4 angeordnet, 
10 der vorzugsweise einen integrierten Analog-Digital- Wand- 
ler (ADC) 5 aufweist. Der Mikroprozessor 4 ist einerseits 
mit den analogen Ausgangen des Elementarsensors 3 ge- 
koppelt. Andererseits ist der Mikroprozessor mit einem di- 
gitalen Speicher 6 verbunden, der bei dieser Ausfuhrungs- 
15 form ein EEPROM ist. SchlieBlich ist der Mikroprozessor 4 
mit einer indukdven Schnittstelle 7 verbunden, iiber die ei- 
nerseits die Energieversorgung des pH-Sensors 1 und ande- 
rerseits die Dateniibertragung von und zu einer iibergeord- 
neten Einheit erfolgt, die in diesem Fall einen Transmitter 8 
20 uinfaBt. Optional kann auch eine direkte Verbindung zwi- 
schen dem Speicher 6 und der Schnittstelle 7 vorgesehen 
sein. 

[0036] Der Transmitter 8 umfaBt eine trans mi tterseitige 
indukdve Schnittstelle 9, zur Energieversorgung des pH- 

25 Sensors 1 und zum digitalen Datcnaustausch mit dem pH- 
Sensor 1. Weiterhin umfaBt der Transmitter eine Daten ver- 
arbeitungseinheit 11, welche mit der transmitterseitigen in- 
dukdven Schnittstelle 9 und einer systemseidgen Schnitt- 
stelle 10 gekoppelt ist. An der systemseidgen Schnittstelle 

30 konnen MeBdaten ausgegeben und geratespezifische Daten 
ausgetauscht werden. Hierzu kommen alle gangigen Proto- 
kolle wie beispielsweise HART, Fieidbus oder Profibus in 
Frage. 

[0037] Im MeBbetrieb empfangt der Mikroprozessor 4 
35 vom Elementarsensor mindestens ein analoges Signal, nam- 
lich ein pH-Wert-abhangiges Potential und vorzugsweise 
auch ein temperaturabhangiges Potential. Die analogen Si- 
gnale werden vom ADC 5 in digitale Signale gewandelt, 
welche einerseits im Datenspeicher 6 abgelegt und anderer- 
40 seits iiber die indukdve Schnittstelle 7 an den Transmitter 8 
ausgegeben werden konnen. 

[0038] Zu Einzelheiten der indukdven Dateniibertragung 
und Energieversorgung wird nochmals auf die europaische 
Paten tanmcldung Nr. 1 216 079 verwiesen. 

45 [0039] Die Parameter zur Auswertung der pH- abhangigen 
Potendale und ggf. der Temperaturdaten sind in Form von 
Kalibradon sdaten auf dem Datenspeicher 6 abgelegt. Die 
Kalibrierungsdaten werden nach einem Lesebefehl des 
Transmitters 8 entweder iiber den Mikroprozessor 4 oder di- 

50 rekt an die indukdve Schnittstelle 7 ausgegeben, um der Da- 
tenverarbeitungseinheit 11 des Transmitters 8 zur weiteren 
Verarbeitung wie Fehlerkompensationen etc. zur Verfugung 
zu stehen. 

[0040] Bei der Erstkalibrierung oder einer Nachkalibrie- 
55 rung des pH-Sensors 1 werden transmitterseidg Schreibbe- 
fehle zur Speicherung der ermittelten Kalibrierungsdaten 
ausgegeben, woraufhin die Daten auf dem EEPROM 6 ab- 
gelegt werden. 

[0041] Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fiir die me- 
60 chanische Anordnung des Gehauses 2 des pH-Sensors 1 auf 
einem stabformigen Elementarsensor 3, insbesondere einer 
Glaselektrode. 

[0042] Das Gehause 2 weist auf seiner Mantelflache ein 
Gewinde 12 auf, mit dem der pH-Sensor 1 in einer Armatur 
65 mondert werden kann. Das Gehause 2 weist einen, dem Ele- 
mentarsensor 3 abgewandten, zylindrischen Endabschnitt 
auf, in dessen Mantelfache Aussparungen eines Bajonett- 
verschluB angeordnet sind. In diesem Endabschnitt ist die 
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induktive Schnktstelle 7 angeordnet. Stimseilig weist das 
Gehause 2 ein zylindrisches axiales Sackloch auf, welches 
als Aufnahme fur einen gehausten Ferritkern einer transmit- 
terseitigen induktiven Schnittstelle 9 dient. Beim Ausfuh- 
rungsbeispiel ist die transmitterseitige induktive Schnitt- 5 
s telle 9 als Stecker an einern Kabel gestaltet, welches mit 
dem Transmitter verbunden ist. GleichermaBen, kann die 
transmitterseitige Schnittstelle 9 direkt an einem Transmit- 
tergehause o. a. ausgebildet sein. Der Stecker weist an seiner 
dem pH-Sensor 1 zugewandten Stirnseite eine hulsenartige 10 
Mantel flache auf, die axial vorsteht und den Ferritkern ko- 
axial umgibt. Die hulsenartige Mantelflache umschlieBt zu- 
mindest einen Teil des zylindrischen Endabschnitts des Ge- 
hauses 2, wenn der Stecker auf dem Gehause 2 befestigt ist. 
Radial einwarts verlaufende Vorsprunge auf der hulsenarti- 15 
gen Mantelflache befinden sich dann mit den Aussparungen 
des Bajonettverschlusses in Eingriff, um den Stecker zu si- 
chern. 

Patentanspriiche 20 

1. Potentiometrischer Sensor, umfassend einen Ele- 
mentarsensor (3) zum Erfassen einer potentiometri- 
schen GroBe; und eine Schnittstelle zur Ausgabe eines 
von der potentiometrischen GroBe abhangigcn Signals 25 
an eine iibergeordnete Einheit, insbesondere einen 
Transmitter (8); dadurch gekennzeichnet, daB der po- 
tentiometrische Sensor einen digitalen Datenspeicher 
(6) aufweist, der fest mit dem Elementarsensor (3) ver- 
bunden ist. 30 

2. Potentiometrischer Sensor nach Anspruch 1, der 
weiterhin einen Analog-Digital- Wandler (5) umfaBt 
zur Wandlung eines vom Elementarsensor (3) ausgege- 
benen analogen Signals in ein digitales Signal. 

3. Potentiometrischer Sensor nach Anspruch 1 oder 2, 35 
wobei der Datenspeicher Elementarsensor eine oder 
mehrere der folgenden Inforrnationen speichert: 

das Kalibrierdaturn des Sensors; die ermittelte Emp- 
findlichkeit des Sensors bei einer ersten Temperatur, 
insbesondere 25°C; das ermittelte Assymetriepotential 40 
bei 25 °C; den Temperature ffset; logistische Inforrna- 
tionen; die Seriennummer des Elementarsensors; den 
Temperatureinsatzbereich; den pH-Einsatzbereich; die 
Extremalwerte der Betriebstemperatur, die Extremal- 
werte des Betriebs-pH; das Signum eines Laboranten; 45 
die Einsatzdauer, den Isothermenschnittpunkt; den 
Sensor-Check-System- Status; mindestens einen pH- 
Messwert; mindestens einen Redox-Messwert; einen 
oder mehrere Temperaturmesswerte. 

4. Potentiometrischer Sensor nach Anspruch 3, wobei 50 
der Datenspeicher (6) Historiendaten uber ein fortlau- 
fendes Zeitintervall des Sensorbetriebs speichert. 

5. Potentiometrischer Sensor nach Anspruch 3, wobei 
der Datenspeicher (6) ereignisabhangige Historienda- 
ten speichert. 55 

6. Potentiometrischer Sensor nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, weiterhin umfassend einen Mi- 
kroprozessor (4) zur Steuerung des Datenspeichers (6) 
und/oder zur Steuerung der Schnittstelle (7) zur Kom- 
munikation mit der ubergeordneten Einheit (8). 60 

7. Potentiometrischer Sensor nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, wobei die Steuerung des Datenspeichers 
(6), wobei der Datenspeicher so geschaltet ist, daB er 
uber die Schnittstelle (7) von der ubergeordneten Ein- 
heit (8) steuerbar ist. 65 

8. Potentiometrischer Sensor nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, wobei der potentiometrische 
Sensor (1) iiber eine mechanische Kupplung, welche 
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die Schnittstelle umfaBt, losbar mil einem Gehause der 
ubergeordneten Einheit (8) verbunden ist. 

9. Potentiometrischer Sensor nach einem der Ansprii- 
che 1-8, wobei der potentiometrische Sensor (1) iiber 
eine mechanische Kupplung, welche die Schnittstelle 
umfaBt losbar mit einem Kabel verbunden ist, welches 
mit der ubergeordneten Einheit kommuniziert. 

10. Potentiometrischer Sensor nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, wobei die Schnittstelle (7) neben 
der Datenkornrnunikation die Energieversorgung des 
potentiometrischen Sensors gewahrleistet. 

11. Potentiometrischer Sensor nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, wobei die Schnittstelle eine nicht 
galvanische Schnittstelle ist. 

12. Potentiometrischer Sensor nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, wobei die Schnittstelle eine in- 
duktive Schnittstelle ist. 

13. Potentiometrischer Sensor nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 10, wobei die Schnittstelle eine galvanische 
Schnittstelle ist. 

14. Potentiometrischer Sensor nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, weiterhin umfassend einen Tem- 
peraturfuhler. 

15. Potentiometrischer Sensor nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, wobei der potentiometrische 
Sensor ein pH-Sensor ist, und der Elementarsensor 
eine pH-Elektrode umfaBt. 

16. Potentiometrischer Sensor nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 14, wobei der potentiometrische Sensor ein 
Redox-Sensor ist, und der Elementarsensor eine Re- 
dox-Elektrode umfaBt. 

17. Potentiometrischer Transmitter (8) zur Ausgabe 
mindestens eines eine potentiometrische GroBe repra- 
sentierenden MeBsignals, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Transmitter (8) eine Schnittstelle (9) zum Betrieb 
und zum Datenaustausch mit einem potentiometri- 
schen Sensor (1) nach einern der vorhergehenden An- 
spriiche aufweist. 
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